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A bit error rate measurement 
unit (CMU) sends a test signal 
with the usual frame structure to 
the mobile phone (DUT) without 
activating the RLC-MAC protocol 
and which is returned by the 
phone after processing so that 
comparison with the original 
gives the bit error rate. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Anordnung zum Messen der Bitfehlerrate und/oder Blockfehlerrate eines Mobiltelefons 

Zum Messen der Bitfehlerrate und/oder Blockfehlerrate CMU 
(BLER) eines Mobiltelefons (OUT) wird aus einem MeSge- 1 OUT 

rat(CMU)indasMobiltelefon(DUT)ohneAktivierungdes I f ' — | I 

RLC-MAC-Protokolls ein Testsignal mit einer iiblichen Da- I + 

tenrahmenstruktur eingespeist; dieses Testsignal wird im 
Mobiltelefon (OUT) demoduliert und decodiert und dann 
neu codiert und moduliert wieder zum MeSgerat (CMU) 
zuriickubertragen; im MelSgerat (CMU) wird dieses ruck- 
iibertragene Signal mit dem ursprunglichen Testsignal 
verglichen und daraus schlieRlich die Bitfehlerrate un<V 
Oder Blockfehlerrate (BLER) berechnet. 
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Beschreibung 



[0001] Die lirfindung betrifft ein Verfahren und eine An- 
ordnung zum Mcsscn dcr Bitfchlcrratc (BER) und/odcr dcr 
Blockfehlerrate (BLER) eines Mobiltelefons. 
(0002] Die sog. Bitfehlcrrate bzw. Blockfehlerrate ist bei 
niodemen Mobiltelefonen (Mobiles) eine wichtige Kenn- 
groBe. Fiir Mobiltelefone nach GSM-Norm GSM_04.14 ist 
fur die Messung der Bitfehlcrrate ein spezielles Testmode- 
kommando (GPRS_Test_Mode_CMD) definiert. Durch die- 
ses Kommando wird das Mobiltclcfon in cincn spczicllcn 
Tcstmode gebracht, im Mobiltelefon wird nach dem Kanal- 
decodcr und vor dem Kanalcoder eine Verbindungsschleife 
geschlossen. Vor der eigenUichen Messung und der Aussen- 
dung des Testmodekonunandos zum Mobiltelefon muB eine 
ubliche GPRS Attach (Anmeldung) durchgefuhrt werden, 
anschlieBend muB eine entsprechende Datcnverbindung 
TBF aufgcbaut wcrdcn. Dies bedcutct cincn groBcn Signali- 
sierungsaufwand, der sehr zeitaufwendig ist, so daB eine 
Messung der Bitfehlcrrate mit Hilfe dieses Testmodekom- 
mandos unverhaltnismaBig viel Zeit kostet (die bisher im 
Text und auch anschlieBend benutzten Abkurzungen von 
englischsprachigen Definitionen sind zwischenzeitlich in 
der Mobilfunktechnik standardisiert und werden im Detail 
bcispiclsweise in dcr intcmationalen GSM-Spezifikation na- 
her erlautert). 

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und 
cine Anordnung aufzuzeigen, mit dem die Bitfehlcrrate bzw. 
Blockfehlerrate eines Mobiltelefons wesentlich schneller 
gcmcssen werden kann, sowie ein entsprechend ausgeriiste- 
tes Mobiltelefon vorzuschlagen. 

[0004] Dicse Aufgabe wird gcmaB cincm Verfahren nach 
Anspruch 1, einer Anordnung nach Anspruch 2 und einem 
Mobiltelefon nach Anspruch 10 gelost. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen insbesondere bezuglich der gleichzeitigen Mes- 
sung det Blockfehlerrate ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen. 

[0005] GemaB der Erfindung ist fur die Messung keine 
vorhcrgchendc Signalisierung zwischen MeBgerat und zu 
messenden Mobiltelefon erforderlich, die RLC/MAC-Ein- 
heit des Mobiltelefons wird fur die Messung nicht aktiviert, 
Dadurch wird erhebliche Zeit gespart. GemaB der Erfindung 
wird das zu messende Mobiltelefon direkt beispielsweise 
uber Kabel mit dem MeBgerat verbunden und nach normaler 
BCOI-Synchronisation wird vom MeBgerat das entspre- 
chend dcr tJbcrtragungsnorm des zu messenden Mobiltele- 
fons codierte Testsignal, das eine beliebige Datenbitfolge 
aufweist, in das Mobiltelefon eingespeist und von dort aus 
dann wieder zum MeBgerat zuruckubertragen, so daB durch 
einen Vergleich mit dem urspriinglich vom MeBgerat gesen- 
deten Testsignal Bitfehler festgestellt werden konnen, die im 
Demodulator bzw. Decoder des Mobiltelefons entstehen. 
Gleichzcitig ist auf dicsc Wcise auch cine cinfachc Messung 
der sog. Blockfehlerrate moglich, indem beim Vergleich im 
MeBgerat festgestellt wird, welche riickubertragenen Radio- 
Blocke gegeniiber den urspriinglichen Radio-Blocken des 
Testsignals fehlerhaft sind. 

[0006] Diese daraus abieitbare Blockfehlerrate ist zwar 
nicht exakt gleich mit der nach der GSM-Norm 11.10-1, Ka- 
pitel 14.16 (GPRS) und 14.18 (EGPRS) definierten Block- 
fehlerrate, da bei der erfindungsgemaBen Anordnung nicht 
die Fehler im Header der Radio-Blocke gemessen werden, 
sondem nur die Fehler des Datenteils der Radio-Blocke. Der 
Zusammenhang zwischen der auch die Header der Radio- 
Blocke beriicksichtigenden Blockfehlerrate und der diese 
Header nicht beriicksichtigenden sog. Datenblockfehlerrate 
kann fiir die jeweiligen Codierverfahren und verwendeten 
Datenraten bestimmt werden und ist somit bekannt. Damit 



kann aus dieser sog. Daten-Blockfehlerraie die eigentliche 
Blockfehlerrate nach der GSM-Norm berechnet werden. Fur 
die Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es im 
ubrigcn nur crfordcrlich, daB am zum messenden Mobiltclc- 
5 fon Uber das dort vorgesehene Testinterface die erwahnten 
Verbindungsschleifen, die bei bisherigen Mobiltelefonen 
nur uber die eigentliche Signalisierung aktivierbar sind, 
vom Benutzer zu Testzwecken eingeschaltet werden. 
[0007] Die Erfindung wird im Folgenden anhand schema- 
10 tischer Zieichnungen an einem Ausfuhrungsbeispiel naher 
erlautert. 

[0008] Im Ausfuhrungsbeispiel soli die Bitfehlcrrate BER 
bzw. die Blockfehlerrate BLER eines Mobiltelefons DUT 
nach GSM-Spezifikation GSM04.14, gemessen werden. In 
15 Fig, 1 ist von dem zu messenden Mobiltelefon DUT nur der 
fur das erfindungsgemaBe Verfahren erforderliche leil dar- 
gestellt. Gleiches gilt fiir das fur die Messung benutzte MeB- 
gerat C:MU. Das MeBgerat umfaBt cincn bei Mobiltelefonen 
ublichen Kanalcodierer 1, mit dem eine sog. Multiframe- 
20 Datenstruktur gemaB Fig. 2 erzeugbar ist, die aus zwolf auf- 
einanderfolgenden Radio-BlScken BO bis Bll mit dazwi- 
schen liegenden Leerrahmen X und insgesamt 52 TDMA- 
Rahmen besteht. 

[0009] Fiir die Messung wird in dem Zufallsgenerator 3 
25 eine Bit-Folge crzeugt, im Kanalcodierer 1 gcmaB GSM- 
Spezifikation 05.03 codiert, im Modulator 4 moduliert und 
in die Hochfrequenzlage umgesetzt. 

[0010] Das Mobiltelefon DUT wird mil seinem Hochfre- 
quenzeingang 6 (Antenne) unmittelbar beispielsweise uber 
30 ein Kabel mit diesem Ausgang 5 des MeBgerates verbunden, 
im Demodulator 7 demoduliert, und im Kanaldecoder 8 de- 
codiert. Zur Ruckubertragung dcr Daten vom Mobiltclcfon 
DUT zum MeBgerat CMU ist ein Kanalcodierer 9 mit an- 
schlieBendem Modulator 10 vorgesehen, das so erzeugte 
35 modulierte Ausgangssignal des Mobiltelefons wird wieder 
uber Kabel vom Ausgang 11 unmittelbar dem Eingang 12 
des MeBgerates zugefiihrt, dort im Demodulator 13 demo- 
duliert und im Kanaldecoder 14 decodiert. Die riickubertra- 
genen Bits werden in einem Analysator 15 ausgcwcrtct, wic 
40 dies nachfolgend naher erlautert wird. 

[0011] Im Mobiltelefon DUT ist eine erste Verbindungs- 
schleife 16 zwischen Ausgang des Demodulators 7 und Ein- 
gang des Modulators 10 vorgesehen und eine zweite Verbin- 
dungsschleife 17 zwischen Ausgang des Kanaldecoders 8 
45 und Eingang des Kanalcoders 9. Diese Verbindungsschlei- 
fen konnen uber das schcmatisch angcdcutctc Testinterface 
18 des Mobiltelefons vom Benutzer ein- und ausgeschaltet 
werden. 

[0012] Zur Messung der Bitfehlerrate BER wird ohne Ak- 
50 tivierung des RLC/MAC-Protokolls in der Einrichtung 19 
des Mobiltelefons DUT, also ohne Signalisierungsaufwand, 
das im MeBgerat CMU erzeugte Testsignal vom Ausgang 5 
dem Eingang 6 zugcfuhrt. In cincm erstcn Schritt synchroni- 
siert sich das Mobiltelefon DUT in Ublicher Weise auf einen 
55 normalen KontroUkanal BCCH und erzielt somit die Syn- 
chronisation mil der zugefuhrten Datenfolge des Testsi- 
gnals. Nach der Synchronisierung ubertragt das MeBgerat 
die GPRS/EGPRS codierten Radio-Blocke BO bis Bll ge- 
maB Fig. 2 zum DUT. Alle Radio-Blocke sind gemaB dem 
60 gleichen Codierschema codiert. Fur die Messung der Bitfeh- 
lerrate BER wird im DUT uber den Benutzer die Verbin- 
dungsschleife 17 geschlossen, so daB alle Daten vom Aus- 
gang des Kanaldecoders 8 unmittelbar wieder dem Kanalco- 
der 9 zugefiihrt werden und dort mit der gleichen Kanalco- 
65 diening codiert zum Eingang 12 des MeBgerates ruckuber- 
tragen werden. Auf diese Weise wird Radio-Block fur Ra- 
dio-Block im DUT decodiert und anschlieBend durch glei- 
che Codiemng wieder zum MeBgerat zuruckubertragen. Die 
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zu bcnutzende Kanalcodiening wird iiber das Testinterface 
18 dcs Mobihelefons so eingestellt, daB sie mit der Kanalco- 
diening des MeBgerats, die im Kanalcodieier 1 benutzt 
wird. iibcrcinstiinint. 

10013] Im Analysator 15 des MeBgeraies CMU werden 5 
die einzelnen Bits vom Ausgang des Kanaidecoders 14 des 
ruckubcriragenen Testsignals mil der Bitfolge des Zufalls- 
generators 3, also mil der Bitfolge des urspriinglichen Test- 
signals verg lichen und daraus dann die Bitfehlenate berech- 
nei. Wenn bcispielsweise beim Vergleich von insgesaml tau- 10 
send Bits drci Bits nicht iibcrcinstimmcn so wird auf dicsc 
Weise cine Bitfehlerrate von 0,3% berechnet und am MeB- 
gerat CMU entsprechend angezeigt. 

(00141 Aus den gefundenen Bitfehlem wird auch die 
Blockfehlerrate (BLER) crmittelt, indem alle RLC-Blocke, 15 
welche mindcstens eincn Bitfehler enthalten, als Blockfeh- 
Icr gezahlt werden. 

[0015] Da beim GSM-Ausfuhrungsbcispicl nur der Da- 
tenicil 21 der Radio-Blocke (Fig, 3) ausgewertet wird und 
nicht der Header, entspricht der auf diese Weise ermittelle 20 
Block-Fehlerratenwert nicht der Blockfehlerrate gemaB 
GSM-Definition. E>er gemaB der Erfindung ermittelle Wert 
wird deshalb als Datenblockfehlerrate DBLKR bezeichnet. 
Da Fehler im Header oder im USF-Feld des Radio Blockes 
nicht bcriicksichtigt wcrdcn ist dicscr DBT.R-Wcrt stcts gc- 25 
ringer als der BLER gemaB GSM-Norm, Der Zusammen- 
hang zwischen DBLER und BLER ist jedoch bekannt und 
ist fiir zwei Codierverfahren CS-1 und CS-4 in den Fig, 4 
und 5 in Abhangigkeit von der Bitfehlerrate grafisch darge- 
stellt. Es ist somit moglich, iiber die gemafi der Erfindung 30 
gemessene DBLER die eigentliche BLER zu bestimmen, in- 
dem die cbcnfalls in den Fig. 4 und 5 cingczcichnctc Diffc- 
renz zwischen diesen Werten bei der Berechnung entspre- 
chend berucksichtigt wird. Da bei dem Codierverfahren CS- 
4 der Datenteil des Blockes wesentUch groBer ist als der 35 
Header ist auch die Differenz zwischen DBLER und BLER 
nur gcring. Bei Codem mit noch hoherer Datenrate, z. B. 
MCS-5 bzw. MCS-9 ist die Differenz noch geringer und 
praktisch vcmachlassigbar. 

40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Messen der Bitfehlerrate und/oder 
Blockfehlerrate eines Mobiltelefons, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus einem MeBgerdt in das Mobiltelefon 45 
cin Tcstsignal mit ciner Datcnrahmcnstruktur cinge- 
speist wird, die aus mehreren aufeinanderfolgenden 
Daienblocken besteht und entsprechend der Daten- 
iibertragungsnorm des zu messenden Mobilteleforis co- 
dicrt ist, dieses Testsignal im Mobiltelefon demoduliert 50 
und decodiert wird und dann neu codiert und moduliert 
zum MeBgerat zuriickubertragen wird, dort mit dem ur- 
spriinglichen Tcstsignal vcrglicben wird und daraus 
schlieBlich die Bitfehlerrate und/oder Blockfehlerrate 
berechnet wird. 55 

2. Anordnung zum Messen der Bitfehlerrate und/oder 
Blockfehlerrate eines Mobiltelefons (DUl'), gekenn- 
zeichnet 

durch ein MeBgerat (CMU), das an einem Ausgang (5) 
auf einer vorbestinunten Frequenz (RF) ein Testsignal 60 
mit einer Daienrahmenstruktur erzeugt, die aus mehre- 
ren aufeinander folgenden Datenblocken (BO bis B 11) 
besteht und entsprechend der Dateniibertragungsnorm 
des zu messenden Mobiltelefons codiert ist, 
der Eingang (6) des zu messenden Mobiltelefons 65 
(DUT) direkt mit diesem Ausgang (5) des MeBgeraies 
(CMU) verbunden ist und ohne vorheigehende Signali- 
sierung das Testsignal des MeBgeraies in das auf die 



Datenrahmenstiuklur des Testsignals synchronisierte 
Mobiltelefon (DUT) eingespeist, dort demoduliert und 
decodiert und dann neu codiert und moduliert vom Mo- 
biltelefon (DUT) zum MeBgerat (C^MU) zuriickuber- 
tragen wird, im MeBgerat dann mit dem urspriinglichen 
Testsignal verglichen und daraus schlieBlich im MeB- 
gerat (CMU) die Bitfehlerrate (BER) und/oder Block- 
fehlerrate (BLER) berechnet wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB fiir ein nach der GSM-Norm arbeitendes Mo- 
biltelefon (DUT) das Tcstsignal aus ciner Daienrah- 
menstruktur mit GPRS/EGPRS codierten Radio-Blok- 
ken besteht. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im zu messenden Mobiltelefon 
(DUn nacheinander alle aufeinanderfolgenden Radio- 
Blocke ruckiibertragen und damit durch Vergleich fur 
alle Radio-Blockc dcs Testsignals die Bitfehlerrate 
und/oder Blockfehlerrate bestimmt wird. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB alle Radio- 
Blocke nach dem gleichen Codierschema kanalcodiert 
sind. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruchc, dadurch gekcnnzcichnct, daB die fiir den Test 
zwischen MeBgerat und Mobiltelefon vereinbarten 
physikalischen Parameter, insbesoodere Tragerfre- 
quenz und Codierschema, iiber das Ibstinterface (18) 
des Mobiltelefons (DUT) in dieses eingegeben werden. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Vergleich 
der Tcstsignalc im MeBgerat die fehlerhaftcn Radio- 
Blocke gezahlt werden und daraus die Blockfehlerrate 
berechnet wird. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Vergleich des zuriickiibertragenen Testsi- 
gnals mit dem urspriinglichen Testsignal im MeBgerat 
jeweils nur die Dalenbits (21) der Radio-Blocke ohne 
zugchorigcn Header ausgewertet werden. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zusammenhang zwischen der Blockfehler- 
rate, die sich fiir das jeweils genutzte Codierverfahren 
mit und ohne Beriicksichtigung des Headers der Radio- 
Bidcke ergibt, bei der Berechnung der Blockfehleirate 
entsprechend beriicksichligt wird. 

10. Mobiltelefon fur cin Verfahren nach Anspruch 1 
bzw. eine MeBanordnung nach einem der Anspriiche 2 
bis 9 mit zu Testzwecken einschaltbaren Verbindungs- 
schleifen (16, 17) zum unmittelbaren Verbinden des 
Ausgangs des Demodulators (7) mit dem Eingang des 
Modulators (10) und/oder des Ausgangs des Kanaide- 
coders (8) mit dem Eingang des Kanalcodierers (9), da- 
durch gekennzeichnet, dafi diese Verbindungsschlcifcn 
(16, 17) unmiitelbar am Mobiltelefon (DUT) ein- und 
ausschaltbar sind. 
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Fig. 3 GPRS/EGPRS Radio Block Struktur 
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Bitfehlerrate nach dem Kanaidekodierer 
Fig . 4 BLER und DBLER bei CS-1 
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Fig. 5 
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Bitfehlerrate nach dem Demodulator 
BLER und DBLER bei CS-4 
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